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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Montage von Lagern 

@ Verfahren zur Montage von aufgeschobenen Lagerinnen- 
ringen (5, 25, 45, 6, 26, 46) auf einer Radnabe (1, 21, 41), bei 
dem sich der oder die Lagerinnenringe an einer Ringschulter 
(10, 30, 50) an der Radnabe axial abstutzen und mittels eines 
Spannelements (4, 24, 44) dagegen axial verspannt gehalten 
sind, wobei ein hulsenformiges Spannelement (4, 24, 42) auf 
die Radnabe (1, 21, 41) aufgeschoben wird und unter axialer 
mechanischer Vorspannung gegeniiber dem oder den Lage- 
rinnenringen (5, 25, 45, 6, 26, 46) mit der Radnabe ver- 
schwei&t wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage 
von aufgeschobenen Lagerinnenringen auf einer Rad- 
nabe, bei dem sich der oder die Lagerinnenringe an 
einer Ringschulter an der Radnabe axial abstiitzen und 
mittels eines Spannelements dagegen axial verspannt 
gehalten sind. Die Radlager der genannten Art sind in 
der Regel als zweireihige Rillenkugellager ausgefuhrt, 
wobei ggfs. ein innerer Lagerring einstuckig mit der 
Radnabe sein kann, wahrend der zweite innere Lager- 
ring ein separates Bauteil darstellt und aufgeschoben ist; 
es konnen auch zwei separat von der Radnabe ausgebil- 
dete Lagerinnenringe vorgesehen sein, die aufgescho- 
ben werden und sich an einer Ringschulter der Radnabe 
abstiitzen. Geeignete Spannmittel werden verwendet, 
um eine axiale Lagervorspannung zu erzeugen; diese 
bestehen bisher aus einer auf ein Gewinde an der Rad- 
nabe aufzuziehenden Spannmutter oder aus einem von 
einer in die Radnabe eingeschraubten Dehnschraube 
beaufschlagtem Ringkorper. Dieser Ringkorper kann 
dabei zugleich ein Bauteil eines anschlieBenden Drehge- 
lenks sein. 

Radlager mit separaten Lagerinnenringen neigen 
nach einer gewissen Laufzeit zur VergroBerung des 
axialen Lagerspiels. Hauptursache sind VerschleiB 
durch Mikroreibung (Passungsrost) und Nachgeben 
(Setzen) aller axialen Anlageflachen zwischen den Anla- 
geschultern an der Radnabe, den Lagerinnenringen und 
den Spannmitteln. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren bereitzustellen, mit dem das Erzeugen einer 
axialen Vorspannung auf die Lager und die Befestigung 
der Spannmittel vereinfacht wird und wobei die Zahl 
der Setzungserscheinungen unterworfenen Anlagefla- 
chen auf das mindeste reduziert wird. 

Eine erste Losung hierfur besteht darin, daB ein hul- 
senformiges Spannelement auf die Radnabe aufgescho- 
ben wird und unter axialer mechanischer Vorspannung 
gegenuber dem Lagerinnenring gehalten und mit der 
Radnabe verschweiBt wird. lnsbesondere bei Verwen- 
dung einer Hulse von einer gewissen Lange, die an der 
Lagerring- abgewandten Seite mit der Radnabe ver- 
schweiBt wird, konnen hier Setzungserscheinungen 
durch die aufgepragte Vorspannung ausgeglichen wer- 
den. 

Eine zweite Losung besteht darin, daB ein htilsenfdr- 
miges Spannelement auf die zuvor erwarmte Radnabe 
aufgeschoben wird und in Anschlag mit dem Lagerin- 
nenring mit der Radnabe verschweiBt wird, worauf ein 
Temperaturausgleich zur Erzeugung axialer mechani- 
scher Vorspannung gegenuber dem Lagerinnenring 
stattfindet Die Erzeugung der Vorspannung erfolgt 
hierbei durch die Verkurzung der sich abkiihlenden 
Radnabe, wobei sichergestellt sein muB, daB die Schwei- 
Bung bereits unverformbar ausgekuhlt ist, bevor der 
Temperaturausgleich zwischen Radnabe und Lagern 
stattfindet. Es ist selbstverstandlich, daB die MaBnahme 
nach der zuvor genannten Losung, d. h. ein Aufbringen 
einer mechanischen Vorspannung auf das Spannmittel, 
hierbei zusatzlich angewendet werden kann. 

Eine dritte Losung besteht darin, daB zuvor unter- 
kuhlte Lagerinnenringe auf die Radnabe aufgeschoben 
werden und ein hiilsenfdrmiges Spannelement mit die- 
sen in Anschlag gebracht und mit der Radnabe ver- 
schweiBt wird, worauf ein Temperaturausgleich zur Er- 
zeugung axialer mechanischer Vorspannung stattfindet. 
Soweit es den SchweiBvorgang nicht behindert, kann 



auch die Hulse hierbei unterkuhlt werden. Es ist auch 
hier wiederum erforderlich, daB die SchweiBung bis zur 
Erhartung ausgekuhlt ist, bevor der Temperaturaus- 
gleich stattfindet Auch das hier genannte Verfahren 
5 kann mit einem oder beiden der zuvor genannten Ver- 
fahren kombiniert werden, d. h. eine zusatzliche mecha- 
nische Vorspannung und eine zusatzliche Erwarmung 
der Radnabe sind moglich. 
In weiterer Ausgestaltung des genannten Verfahrens 

to ist es auch moglich, zwischen das Spannelement und die 
Lagerinnenringe eine Dehnhulse zu setzen. Die Zahl der 
Anlageflachen erhdht sich hierdurch; dafur kann jedoch 
die Dehnhulse in einem groBeren MaBe zum Ausgleich 
von Setzungserscheinungen axial vorgespannt werden. 

is Nach einer ersten einfachen Durchftihrung des Ver- 
fahrens wird eine SchweiBverbindung im axial offenen 
Passungsspalt zwischen Radnabe und Spannelement er- 
zeugt. Eine alternative Ausfuhrung besteht darin, daB 
die SchweiBverbindung radial durch das Spannelement 

20 hindurch unter Verbindung mit der Radnabe erzeugt 
wird. Die insbesondere mit Laser zu erzeugende 
SchweiBung, die dadurch auch eine sehr gute Energie- 
zufuhrregelung moglich macht, kann hierbei in einer 
Umfangsnut im Spannelement eingebracht werden, die 

25 so bemessen ist, daB das Material die erforderliche Dik- 
ke hat. In beiden Fallen soil die SchweiBung an dem von 
den Lagerinnenringen abgewandten Ende des hulsen- 
formigen Spannelementes erzeugt werden. 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 

30 Zeichnungen dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine Radnabe mit einem erfindungsgemaB 
verspannten Radlager in einer ersten Ausfuhrung der 
SchweiBung, 

Fig. 2 zeigt eine Radnabe mit einem erfindungsgemaB 
35 verspannten Radlager in einer zweiten Ausfuhrung der 
SchweiBung, 

Fig. 3 zeigt eine Radnabe mit einem erfindungsgemaB 
verspannten Radlager mit einem GelenkauBenteil als 
Spannmittel in einer ersten SchweiBausfuhrung, 
40 Fig. 4 zeigt eine Radnabe mit einem erfindungsgemaB 
verspannten Radlager mit einem GelenkauBenteil als 
Spannmittel in einer zweiten SchweiBausfuhrung, 

Fig. 5 zeigt eine Radnabe mit einem erfindungsgemaB 
verspannten Radlager und anschlieBendem Gleichlauf- 
45 drehgelenk. 

In den Fig. 1 und 2 ist jeweils die Radnabe 1 erkenn- 
bar, an der ein Radflansch 2 einstuckig angeformt ist 
und auf der ein zweireihiges Radlager 3 aufgeschoben 
und mittels eines Spannrings 4 vorgespannt und ver- 
so schweiBt ist. Das Radlager weist im einzelnen zwei se- 
parate Lagerinnenringe 5, 6, Walzkorperreihen 7, 8 und 
einen gemeinsamen LagerauBenring 9 auf. Der Lagerin- 
nenring 5 stutzt sich an einer Anlageschulter 10 an der 
Radnabe ab; eine Anlageschulter 1 1 am Spannring wirkt 
55 auf den Lagerinnenring 6 ein. Am Radflansch 2 und am 
LagerauBenring 9 sind jeweils Befestigungslocher 12 
und 13 zur Anbringung der Radscheibe einerseits und 
des Radtragers andererseits vorgesehen. 

In Fig. 1 ist eine axial eingebrachte SchweiBnaht 14 
60 im Ringspalt zwischen Spannring 4 und Radnabe 1 vor- 
gesehen. Nach Fig. 2 ist eine radial eingebrachte 
SchweiBnaht 15 vorgesehen, die den Spannring 4 im 
Bereich einer Abdrehung 16 durchdringt und die Ver- 
bindung mit der Radnabe t herstellt. Die Richtung die- 
65 ser SchweiBung kann auch schrag zur Oberflache der 
Teile stehen. 

In beiden Figuren weist die Radnabe im Bereich des 
Spannringes und der SchweiBnahte einen radialen Bo- 
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den 17auf. 

In den Fig. 3 und 4 ist jeweils eine Radnabe 21 darge- 
stellt, an der ein Radflansch 22 ausgeformt ist und auf 
den ein zweireihiges Radlager 23 aufgeschoben ist. Als 
Spannelement dient jeweils ein GelenkauBenteil 24 ei- 5 
nes anschlieBenden Gleichlaufdrehgelenks. Die Radna- 
be ist als Blechelement ausgebildet und zur Gelenkseite 
hin mit einem Bodenteil 37 versehen. Im Bereich des 
Radflansches 22 ist ein als Blechteil ausgefuhrter topf- 
fdrmiger Stopfen 38 zur Versteifung des Radflansches 10 
22 und der Radnabe 21 sowie zur Zentrierung eines 
Rades eingesetzt und ggfs. verschweiBt. Das Radlager 
weist im einzelnen zwei separate Lagerinnenringe 25, 
26, Walzkorperreihen 27, 28 und einen gemeinsamen 
LagerauBenring 29 auf. Der Lagerinnenring 25 stiitzt 15 
sich an einer Anlageschulter 30 an der Radnabe ab; eine 
Anlageschulter 31 am Spannring wirkt auf den Lagerin- 
nenring 26 ein. Am Radflansch 22 und am LagerauBen- 
ring 29 sind jeweils Befestigungslocher 32 und 33 zur 
Anbringung der Radscheibe einerseits und des Radtra- 20 
gers andererseits vorgesehen. 

In Fig. 3 ist eine axial eingebrachte SchweiBnaht 34 
im Ringspalt zwischen Spannring 24 und Radnabe 21 
vorgesehen. Nach Fig. 4 ist eine radial eingebrachte 
SchweiBnaht 35 vorgesehen, die den Spannring 24 im 25 
Bereich einer Abdrehung 36 durchdringt und die Ver- 
bindung mit der Radnabe 21 herstellt. 

In beiden Figuren weist die Radnabe im Bereich des 
Spannringes und der SchweiBnahte einen radialen Bo- 
den 37 auf. 30 

In Fig. 5 ist eine Anordnung mit einer Radnabe 41 
gezeigt, die gelenkseitig einen Flansch 59 mit einer An- 
lageschulter 50 hat und bei der ein Radlager 43 aufge- 
schoben und mittels des ebenfalls aufgeschobenen Rad- 
flansches 42 und einer Zwischenhulse 44 axial verspannt 35 
ist. Das Radlager 43 besteht im einzelnen aus dem Lage- 
rinnenring 45, der von einer Anlageschulter 51 des Zwi- 
schenrings 44 beaufschlagt wird und dem Lagerinnen- 
ring 46, der sich an der Anlageschulter 50 abstiitzt. Am 
Flansch 59 ist ein GelenkauBenteil 60 angeschweiBt, in 40 
dem ein Gelenkinnenteil 61 zentrisch gefuhrt. In Kugel- 
bahnen 62 im GelenkauBenteil und 63 im Gelenkinnen- 
teil sind drehmomentubertragende Kugeln 64 gehalten, 
die sich an einem Abstutzkorper 65 zur Lagerseite ab- 
stiitzen, der seinerseits in gleitendem Kontakt mit dem 45 
Flansch 59 steht. In das Gelenkinnenteil 61 ist eine Welle 
66 eingesetzt Das Gelenk wird mittels eines Faltenbal- 
ges 7 nach auBen abgedichtet, der am GelenkauBenteil 
und der Welle anschlieBt. Die Befestigung des als 
Spannmittel dienenden Radflansches 42 erfolgt mittels 50 
zweier RadialschweiBungen 68, 69, die von Ringnuten 
70, 71 ausgehend in die Nabe im Bereich eines Boden- 
teils 57 eindringen. Ober die Ringnuten 70, 71 ist eine 
Hulse 72 zum Zentrieren des Rades geschoben. In die 
einseitig offene Nabe ist gelenkseitig ein Stopfen 58 55 
eingesetzt. 

Bezugszeichenliste 

1.21.41 Radnabe 60 

2.22.42 Radflansch 

3.23.43 Radlager 
4 Spannring 

24 GelenkauBenteil 

44 Distanzring 65 

5.25.45 Lagerinnenring 

6.26.46 LagerauBenring 

7. 27. 47 Walzkorperreihe 
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8.28.48 Walzkorperreihe 

9.29.49 LagerauBenring 

10.30.50 Anlageschulter 

11.31.51 Anlageschulter 

12.32.52 Befestigungsloch 

1 3. 33. 53 Befestigungsloch 

14.34 SchweiBnaht 

15.35 SchweiBnaht 

16.36 Abdrehung 
17,27,57 Bodenteil 
38,58 Stopfen 

59 Flansch 

60 GelenkauBenteil 

61 Gelenkinnenteil 

62 Kugelbahn 

63 Kugelbahn 

64 Kugel 

65 Stutzelement 

66 Welle 

67 Faltenbalg 

68 SchweiBung 

69 SchweiBung 

70 Ringnut 

71 Ringnut 

72 Hulse 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Montage von aufgeschobenen La- 
gerinnenringen (5, 25, 45, 6, 26, 46) auf einer Radna- 
be (1, 21, 41), bei dem sich der oder die Lagerinnen- 
ringe an einer Ringschulter (10, 30, 50) an der Rad- 
nabe axial abstiitzen und mittels eines Spannele- 
ments (4, 24, 44) dagegen axial verspannt gehalten 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB ein hiilsenfor- 
miges Spannelement (4, 24, 42) auf die Radnabe (1, 
21, 41) aufgeschoben wird und unter axialer mecha- 
nischer Vorspannung gegenuber dem oder den La- 
gerinnenringen (5, 25, 45, 6, 26, 46) mit der Radnabe 
verschweiBt wird. 

2. Verfahren zur Montage von aufgeschobenen La- 
gerinnenringen (5, 25, 45, 6, 26, 46) auf einer Radna- 
be (1, 21, 41), bei dem sich der oder die Lagerinnen- 
ringe an einer Ringschulter (10, 30, 50) an der Rad- 
nabe axial abstiitzen und mittels eines Spannele- 
ments (4, 24, 44) dagegen axial verspannt gehalten 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB ein hulsenformi- 
ges Spannelement (4, 24, 42) auf die zuvor erwarm- 
te Radnabe (1, 21, 41) aufgeschoben wird und in 
Anschlag mit dem anliegenden Lagerinnenring (6, 
26, 46) mit der Radnabe verschweiBt wird, worauf 
ein Temperaturausgleich zur Erzeugung axialer 
mechanischer Vorspannung stattfindet. 

3. Verfahren zur Montage von aufgeschobenen La- 
gerinnenringen (5, 25, 45, 6, 26, 46) auf einer Radna- 
be (1, 21, 41), bei dem sich der oder die Lagerinnen- 
ringe an einer Ringschulter (10, 30, 50) an der Rad- 
nabe axial abstiitzen und mittels eines Spannele- 
ments (4, 24, 44) dagegen axial verspannt gehalten 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest 
eine zuvor unterkuhlte Lagerinnenring (5, 25, 45, 6, 
26, 46) auf die Radnabe (1, 21, 41) aufgeschoben 
wird und ein hulsenformiges Spannelement (4, 24, 
42) mit diesem in Anschlag gebracht und mit der 
Radnabe verschweiBt wird, worauf ein Tempera- 
turausgleich zur Erzeugung axialer mechanischer 
Vorspannung stattfindet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daB ein Zwischenring (44) 
zwischen Lagerinnenring (45) und Spannelement 
(42) eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine SchweiBverbin- 5 
dung (14, 34) im Passungsspalt zwischen Radnabe 
(1, 21) und Spannelement (4, 24) erzeugt wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine SchweiBverbin- 
dung (15, 35, 68, 69) — vorzugsweise radial — durch 10 
das Material des Spannelements (4, 24, 42) hindurch 
mit der Radnabe (1, 21, 41) erzeugt wird. 
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